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© Vert ahren zur Hersteltung von Warmeisolierkorpern sowie Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 
(57) Zur Herstellung von Warmeisolierkorpern ist vorgese- 
hen, ein Gemisch auf der Grundlage von Aerogel-Teilchen, 
Trubungsminel und/oder anorganischen Fasern unter Ver- 
blasen der Aerogel-Teilchen, des Trubungsmittels und/- 
oder der anorganischen Fasern in einer Duse (1) oder der- 
gleichen in einem Mischbehalter (13) zu verwirbeln. Die 
DOse (1) ist im 8odenbereich des Mischbeha Iters (13) 
auGermittig und mit etwa bodenparalleler Stromungsrich- 
tung angeordnet, so daR das durch die durch die Duse (1) 
ausgestoftene PreBluftstrornung fluidisierte Mischgut unter 
kreisender Bewegung in der Nachbarschaft der Wand des 
Mischbehalters (13) nach oben steigt, in einer zentralen 
Kernstromung wieder abfallt und in Bodennahe erneut in 
den Wirkungsbereich der Duse ID gelangt. Wenn ein Vor- 
gemisch erzeugt wird. so kann zur Erzielung des 
gewunschten Homogenisierungsgrades auch e-n einmali- 
ger Durchsatz durch die Ringduse (1) ode' oergleichen 
genugen. Es wird em homogenes Gemisch in kur7er Zeit 
selbst dann erzielt, wenn der Anteil an Aerogel-Teilchen 
am gesamten Gemisch uber 50 Gew.-<* betragt. Die 
Preftluftbeaufschlagung in der Duse (1) bewirkl weiterhin. 
dafi die Aggregatstruktur der Aerogel- Teilchcr. durch den 
hohen Aufpralldruck zerstort wird, so dafi sich ein zusatzli- 
cher Zerstaubungseffekt ergibt. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes WSrmeisolierkSrpers unter Verformen eines Gemisches 
auf der Grundlage von Aerogelteilchen, Triibungsmittel 
10 und/oder anorganischen Fasern, bei dem diese Komponenten 
nach einero Einbringen in einen Behalter durch Verwirbe- 
lung vermischt werden, sowie eine Vorrichtung zur Durch- 
filhrung dieses Verfahrens. 

15 Aus der DE-AS 19 54 992 ist eine Warmeisolierung be- 
kannt, deren Kern aus einem Gemisch von pyrogener Kie- 
selsaure, Triibungsmittel und Fasern besteht, wobei der 
Kern von einer Umhullung in der Form eines Glasseiden- 
gewebes umgeben ist. Dieses Gemisch wird vor dem Ein- 

20 fiillen in die sackartig ausgebildete Umhullung und ei- 
nero danach erfolgenden Verpressen einer Behandlung in 
einem Mischorgan unterzogen. — 

Ein hierfur anwendbares Mischverf ahren ist beispiels- 
25 weise aus der DE-AS 16 71 186 bekannt. Das dort zu ver- 
mischende Gemisch besteht aus Siliziumoxyd- bzw. Kie- 
sels aure-Aerogel-Teilchen und keramischen Aluminium- 
silikat- oder Kohlenstof fasern Oder deren Gemischen. 
Zur Durchmischung werden diese Komponenten in einen 
30 Behalter gebracht, in dessen Bodenbereich ein Dreh- 

fliigel angeordnet ist. Nach dem SchlieBen des Behalters 
wird das Mischgut durch Drehen des Drehfliigels verwir- 
belt und somit innig vermischt. Diesem Aerogel- und 
Fasermaterial wird in einer bevorzugten Ausfiihrungs- 
35 form vor dem Vermischen ein Triibungsmittel zugesetzt. 
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Pyrogene Kieselsaure-Aerogel-Teilchen besit2en in der 
Regel einen Tetlchendurchmesser unter 1 yum und besitzen 
infolge ihrer groBvolumigen Struktur eine geringe Dichte. 
Diese Aerogele werden dadurch hergestellt, dad Silizium- 
tetrachlorid einer Pyrolyse-Behandlung unterzogen wird, 
wobei hochdispers verteilte Kieselsaure entsteht. Diese 
KieselsSureteilchen lagern sich wahrend des Abkiihlens 
2U Agglomerate:* zusammen, die im Mischvorgang aufge- 
spalten werden miissen, urn die gewiinschte hohe Warmeleit- 
zahl zu erreichen. Da die Zusammensetzung eines derar- 
tigen Warmeisoliermaterials meistens mehr als 50 % Aero- 
gel aufweist, ist nahezu das gesamte Raumvolumen des 
aus dem Warmeisoliermaterial hergestellten Korpers mit 
den Aerogel-Teilchen und diese umgebender Luft angefilllt, 
wobei die Faserstoffe und das Trubungsmittel volumen- 
mafilg kaum ins Gewicht fallen. 

Mit einem Drehf liigel durchgef tihrte Mischversuche haben 
nunmehr gezeigt, daB es auBerst schwierig ist, ein aus 
mehr als 50 Gew.-% Aerogel-Teilchen bestehendes homo- 
genes Gemisch herzustellen, das zusatzlich Verstarkungs- 
fasermaterial und/oder Trubungsmittel enthSlt. Bei einem 
relativ geringen Zusatz von Trubungsmittel und/oder Far- 
senna terial zu einer groflen Menge Aerogel-Material ist 
haufig^auch nach mehrstiindigem RUhren / kein einheitliches 
Gemisch zu erhalten. Der Drehf liigel bewirkt namlich nur 
eine Durchmischung in einem beschrankten Bereich, so 
daB die oberhalb des Drehf liigels bef indliche Material- 
menge nur sehr langsam und zogernd nach unten wandert, 
um dort durchgemischt zu werden. Deshalb kommt es hau- 
fig vor, daB der bei hoher Drehgeschwindigkeit rotie- 
rende Drehfliigel beim Durchmischen heiBlauft und das 
durchzumischende Gut erhitzt, dieses jedoch nicht zu- 
friedenstellend verroischt. Infolge der inhomogenen 
Durchmischung leidet die Qualitat des Endproduktes , 
dessen Warmeleitzahl und Warmeref lexionsvermogen nach- 
teilig beeinfluBt werden. 
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Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zur Herstellung eines Warmeisolierkorpers 
zu schaffen, mit dem in einfacher Weise ein homogenes 
und einheitlich verteiltes Gemisch aus Isoliermittel- 
teilchen, Fasergemischen und/oder Trubungsmittel teil- 
chen erhalten werden kann, und zwar auch dann, wenn 
der Anteil an Isoliermittelteilchen am gesamten Ge- 
misch iiber 50 Gew.-% betragt. Ferner ist eine geeig- 
nete Vorrichtung fur die Durchfiihrung dieses Verfahrens 
zu finden. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaQ dadurch gelost, dafi 
die Verwirbelung in einer Art Diise unter Verblasen der 
Aerogel-Teilchen , des Triibungsmittels und/oder der an- 
organischen Fasern durchgefuhrt wird. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren weist die Vorteile auf, 
daB innerhalb einer relativ kurzen Zeitspanne, d.h. in- 
nerhalb hochstens 5 Minuten, eine vollstandig homo- 
gene Mischung erhalten wird, deren Aerogel-Teilchen 
keine Aggregatstruktur mehr aufweisen. Mit dem Durch- 
leiten der zu mischenden Komponenten durch eine Art 
Diise findet eine innige Verwirbelung dieser Teilchen 
untereinander statt, was zu einer gleichmaBigen Ver- 
mischung und damit Verteilung dieser einzelnen Teil- 
chen fiihrt. Zusatzlich vermag die Verwirbelung in der 
Art Duse die Aggregate auf zubrechen , aus denen die 
Aerogel-Teilchen bestehen. Diese Eigenschaft, Aggre- 
gate aufzulosen, ist auf die hohe Geschwindigkei t , die 
die einzelnen Teilchen in der Art Diise selbst besitzen, 
und somit auf den hohen Auf pralldruck zuruckzuf iihren, 
der bei dem ZusammenstoB derartiger Teilchen entsteht. 

Wenn andererseits Luft als Bef orderungsmittel fur diese 
Teilchen verwendet wird, kann diese beim Zusammentref f e 
mit dem Mischgut ebenfalls diese Auf prallwirkung aus- 
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liben und einen VerstSubungsef f ekt bewirken. Die Luft 
dient also neben der f luidisierenden Wirkung auch zur 
Aufspaltung der Aggregate und zur einheitlichen Vertei- 
lung der das Mischgut bildenden Bestandteile. Die flui- 
disierende Wirkung selbst ist insofern vorteilhaft, als 
sie dem groflvolumigen, f lauschartigen Mischprodukt ei- 
nen flieBfMhigen Charakter verleiht, so daB innerhalb 
kiirzester Zeit ein hoher Mischumsatz erreicht wird. 
Zwar fiihrt die Durchleitung von Luft durch das Misch- 
gut zu einer VolumenvergroBerung/ die beispielsweise 
das Doppelte bis das Dreifache des Ausgangsvolumens 
erreichen kann, bewirkt aber keine nachteiligen Folgen, 
da durch das nachfolgende Pressen und Evakuieren des 
Mischgutes die Luft wieder entfernt wird. 

Die erf indungsgemaBe Verf ahxensweise zeichnet sich ge- 
gentiber dem Stand der Technik, gemaB dem mit breitfla- 
chigen Propellern gearbeitet wird, dadurch aus, daB 
die Durchraischung des Mischgutes auf engstero Raum, nam- 
lich in einer Art Dvise, mit hoher Umsatzgeschwindigkeit 
ablauft, was zu einer homogen Mischung in kiirzester 
Zeit fiihrt. 

Zur Herstellung eines homogenen Gemlsches sind zwei 
Anordnungen der Diise in einem MischgefSB moglich: 



a) Die Art Diise wird tangential zur Behalterwand mit 
schrSg nach oben gerichteter Auswurf richtung derart 
angeordnet, daB das verblasene und aus der DUsendff- 
30 nung austretende Mischgut tangential an der Behalter- 
wand schraubenf ormig nach oben gefiihrt wird. Am Schei- 
telpunkt der AufwSrtsbewegung kippt das nach oben ge- 
richtete Mischgut in axialer Richtung in den Behalter 
zurilck und wird durch ein erneutes Ansaugen am Be- 
hSlterboden dem Mischvorgang wieder zugefiihrt. In 
einer bevorzugten Ausf iihrungsform weist der BehSl- 
terboden eine kegelformige Struktur auf, so daB das 
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axial herabf allende Material uber diese kccielf ormige 
Struktur direkt in den Tangentialbereich des Misch- 
gefaBes, wo die Duse angeordnet ist, iiberfuhrt wird. 
Durch diese stetig wiederkehrende UmwSlzung des Misch- 
gutes wird ein einheitlicher Verteilungsgrad im End- 
gemisch erreicht. 

b) Andererseits kann eine homogene Durchmischung auch 
dadurch erreicht werden, daB das zu mischende Gut 
nur einmal durch die erf indungsgeroaBe Art Duse durch- 
geleitet wird. Dazu ist es notig, daB bereits vor 
dem Verdusen eine weitgehend homogene Vormischung er- 
zeugt wird. Ein derartiges Vorgeraisch kann in einem 
ersten Mischgefafi mit iiblichen Riihrern, wie Drehflii- 
geln und dgl., hergestellt werden. 

Eine derartige Vordurchmischung ist jedoch nicht not- 
wendig, wenn mehrere Ansaugstutzen in diesem ersten 
MischgefaS vorgesehen sind, die gemeinsam zur Art Du- 
se gefuhrt werden. Diese Vielzahl von Ansaugstutzen 
schafft eine statistisch einheitliche Mischung, die 
keine Inhomogenitaten mehr aufweist. 

Durch das Vorgemisch bzw. durch die Vielzahl von An- 
saugstutzen ist lediglich nur der eine Verfahrens- 
schritt der Verdusung notwendig, um-die gewunschte 
hohe Homogenitat der Mischung zu erreichen und die 
Aggregate der Aerogel-Teilchen auf zubrechen . Das ent- 
standene Gemisch kann deshalb direkt ohne einen wei- 
teren Mischungsschr itt in ein Silo uberfvihrt werden, 
aus dem das durchmischte Gut den weiteren Verarbei- 
tungsschr itten zugefuhrt wird. 

Vor dem Mischen werden die zu mischenden Komponenten, 
also die Aerogel-Teilchen, das Triibungsmittel und die 
anorganischen Fasern in den Mischbehalter gegeben, wo- 
bei der Fiillgrad hcchstens 50 % betragen soil. Dabei 
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spielt die Reihenfolge und Art der Zugabe keine Rolle. 
Mm eine Verstopfungsgefahr 2U vermeiden, ist es zweck- 
maSig, venn die anorganischen Fasern zuvor in einem 
Reiflwolf auf eine La'nge von einigen Zentimetern zerris- 
sen und zerkleinert werden. Nach dem Einfullen kann die 
Mischbehandlung mit den nachstehend im einzelnen be- 
schriebenen, dusenartig wirkenden Einrichtungen durch- 
geftlhrt werden. 

Als teilchenfdmiges Isoliermaterial kSnnen Pulver- oder 
Faserteilchen Oder deren Gemische in Frage kommen. Da- 
bei kann es sich urn Agglomerate von f einverteilten 
Te lichen mit einer Korngrofle unter. 0,1 yum handeln, die 
eine rShrenf Sraige oder pordse Struktur besitzen. Zu der- 
artigen Isolierstof f en gehoren Quarz- oder Glasfasern, 
Aluminiumsilikatfa-ern sowie weitere keramische Fasern, 
pulverformiges Aluminium oder Gemische aus Flugasche 
mit expandierter Kieselerde, feinteiliges Aluminiuro- 
oder Chromoxid und Aerogele, beispielsweise von Kie- 
selsaure, Chromoxid, Thoriumoxid, Magnesiumhydrat , Alu- 
miniumoxid oder deren Gemische. Diese Aerogele k6nnen, 
sofern sie eine aggregatspaltende Struktur besitzen oder 
hydrophobiert sind, auch als Dispergiermittel zur Auf- 
spaltung der Aggregate eingesetzt werden. Zu derartigen 
Isolierstoffen gehSrt weiterhin die pyrogene Kiesel- 
saure, die aus der chemischen Zersetzung von Silizium- 
tetrachlorid entsteht. Die Grofle dieser Teilchen liegt 
in einem Bereich von 3 8 , insbesondere unter 1 ^um. 
Im allgemeinen besteht der nach dem Pressen hergestell- 
te WSrmeisolierkSrper bis zu 95 Gew.-% aus diesem Iso- 
liermaterial, wobei vorzugsweise 30 bis 8 5 Gew.-% Iso- 
liermaterial eingesetzt werden. 

Als Triibungsmittel, das zur Erhohung des Warmerefle- 
xionsvermogens zugegeben wird, kommen entweder orga- 
nische oder anorganische Verbindungen in Frage, die 
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die thermische Strahlung streuer. , absorbieren oder re- 
flektieren konnen, wobei bei der Wahl dor Substanzen 
auf die Einsatztemperatur geachtet warden muB. Die 
KorngrSBe dieser Trubungsmittel licgt ublicherweisc 
in einem Bereich von 0,5 bis 20 p, vorzugsweise 1 
bis 10 pm, wobei das Maximum der Hauf igkeitsvertei- 
lung zwischen 2,5 und 5 yum liegen soli. Zu einsetz- 
baren Trubungsmitteln gehoren Graphit und Rufi, sofern 
die Temperatur nicht zu hoch ist, anorganische Oxide 
von Titan, die ggf . Eisen (III) - Oxid enthalten kon- 
nen (Ilmenit) , Rutil, Chromoxid, Manganoxid, Eisen- 
oxid sowie Karbide des Siliziums, Bors, Tantals Oder 
Wolframs oder deren Gemische. Weiterhin lassen sich 
metallisches Aluminium, Wolfram oder Silizium, Zir- 
kon, Titandioxid oder Bleimonoxid sowie weitere Stoffe 
einsetzen, die einun hohen Warmeref lexions- oder IR- 
Refraktionsindex besitzen. Diese Trubungsmittel kon- 
nen bis zu einer Menge von 60 Gewi-% in dem Warmeiso- 
lierkorper vorliegen. Die eingesetzte Trubungsmittel- 
menge wird dabei nach der auftretenden Warmestrahlung 
gewahlt, wobei die eingesetzte Triibungsmittelmenge mit 
steigender Temperatur ebenfalls ansteigt. Das Trubungs- 
mittel besitzt auBerdem den Vorteil, daB es wegen sei- 
ner im Vergleich zum Isoliermittel groBen Korngro3e 
grofiere Zwischenbereiche auszufiillen vermag, so daB 
hierdurch die thermische Leitf ahigkeit des Endprodukts 
verringert und somit die thermische Qualitat verbes- 
sert wird. 

Als Trubungsmittel ist Ilmenit FeTiC> 3 bcvorzugt, da 
es sehr billig und auflerdem leicht vcrmahlbar ist. Die- 
ses Trubungsmittel kann mit chemisch gebundenem Mangan 
verunreinigt sein. Vor dem Zugebon des Tr iibungsmittels 
zu den ubrigen zu mischenden Bestnndteilen ist cs 
zweckmaBig, andererseits jedoch nicht notwendig, das 
Trubungsmittel mit einem Disperg iermi ttel zu versehen, 
da dadurch die Einarbeitbarkei t des Trubungsmi ttels in 
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die groBe Masse der feinkornigen Teilchen erleichtert 

wird, Der Zusatz von Dispergiermittel kann dabei be- 

reits beim Mahlen des Triibungsmittels erfolgen, wobei 

'sich als Dispergiermittel die hydrophobierte Kiesel- 

saure anbietet. Dieses Dispergiermittel wird mit dem 

Trlibungsmittel in einem Gewichtsverhaltnis von 2:98 

bis 30:70, vorzugsweise 10:90 unter Bildung eines Vor- 

gemisches innig so lange vermischt, bis eine gleich- 

formige und auBerst feine Verteilung dieser Bestand- 

teile erhalten wird. 

Als verstarkend wirkende anorganische Fasern konnen 
samtliche Fasern eingesetzt werden, die die mechani- 
schen Eigenschaf ten des Warmeisolierkorpefs , insbeson- 
dere die Oberf lachenhaf teigenschaf ten und die Flexi- 
bilitSt verbessern. Zu derartigen Fasern gehoren Mi- 
neralfasern, beispielsweise Basaltfasern oder Glasfasern, 
Asbestfasern und Aluminiumsilikatf asern.Der Faserdurchmes- 
ser soli dabei in einem Bereich von 1 bis 20, insbe- 
sondere 5 bis 10 yum liegen. Die Lange dieser Fasern 
liegt im allgemeinen bei einigen Millimetern bis ei- 
nigen Zentimetern; im Endprodukt liegen diese Verstar- 
kungsfasern dabei in einer Menge bis zu 40 Gew.-% vor. 

Wird der nach dem Mischen und Verfestigen dieser Mate- 
rialien erhaltene WSrmeisolierkorper einer mechani- 
schen Beanspruchung ausgesetzt, so besteht infolge sei- 
ner relativ geringen mechanischen Festigkeit die Ge- 
fahr, dafl diese zerbricht. Inf olgedessen mufl der Kor- 
per in eine Umhiillung, beispielsweise einen Sack, ein- 
geschlossen werden, oder aber mit speziellen Bindemit- 
teln gehSrtet werden, urn die gewiinschte mechanische Stei- 
figkeit und Festigkeit zu erhalten. Wird zur mechanischen 
Stabilisierung ein Bindemittel eingesetzt, so wird die- 
ses ebenfalls vor dem Mischen in den Mischbehalter in 
Form von f eingemahlenen Teilchen zugegeben. 
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1 Als Bindemittel kdnnen samtliche anorganische oder or- 
ganische Bindemittel eingesetzt werden, die durch Mah- 
len in eine KorngrbBe unter 1 yum UberfUhrt werden k5n- 
hen und unterhalb 700°C erweichen bzw. schmelzen, wo- 
> durch sie eine Verbindung mit den umgebenden Isolier- 
materialteilchen eingehen konnen. Das Vermahien dieser 
Bindemittelteilchen auf eine KorngroBe von l p oder 
darunter laflt Bindemittelteilchen entstehen, die bei 
einer gleichf6rmigen Verteilung im Isolierkorper eine 
-hone mechanische Bestandigkeit erzeugen. Die obere Tem- 
peraturgrenze von ca. 700°C ist deshalb zu beachten, 
veil oberhalb dieser Temperatur die Isoliermaterial- 
teilchen zu sintern beginnen und dadurch die warmedam- 
mende Eigenschaft des I solierkorpers verlorengeht . 

Zu Bindemitteln aui anorganischer Basis gehSren nieder- 
schmelzende Glaser, glasbildende Stoffe, Glaslote, Phos- 
phate, Sulfate, Carbonate, Hydroxide oder Oxide der Al- 
kali- oder Erdalkalimetalle, Natriumsilikate, Borate, 
Borax, Natriumperborat und deren Gemische. Vorzugsweise 
wird Soda oder Natriumsulf at eingesetzt, wobei diesem 
Natriumsulfat zur Reduzierung etwas feinkorniger Rufl 
beigegeben wird. 

Beispiele fur Bindemittel auf organischer Basis, die 
fQr Niedrigtemperaturisolation eingesetzt werden, sind 
Harze von Phenol-Formaldehydtyp, Harnstof f -Formaldehyd- 
typ, thermisch erweichbare Harze, wie PVC-Harze oder 
Kopolymere von Vinylchlorid und Vinylacetat oder Granu- 
late von Polyurethan, Polyamiden, Polyathyien, Silicon- 
harze und dgl. Vorzugsweise werden f einstgemahlene Form- 
aldehydharze oder Methylsiliconharze eingesetzt. 



35 



Im allgemeinen wird die Menge des eingesetzten Bindemit- 
tels anhand der gewiinschten Steifigkeit und Biegefahig- 
keit der Platte bestimmt, wobei es rcgelmafiig ausreicht, 
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1 wenn die Platte durch den Zusatz des Bindemittels ab- 
riebfest v/ird. Ublicherweise wird das Bindemittcl des- 
halb in einer Menge von 2-30 Gew.-%, insbesondere 5 - 
10 Gew.-%, bezogen auf das Isoliermittel , eingcsetzt. 

5 

Andererseits kann das zu pressende Gemisch auch in eine 
Umhiillung eingebracht werden, die beispielsweise in der 
DE-PS 19 54 992 beschrieben ist. In dieser DmschlieBung 
steht der WSrmeisolierk5rper derart unter Druck, daft er 
* hohen mechanischen Belastungen gewachsen ist und auBer- 
dem gute Warmeisoliereigenschaf ten besitzt. 



Das erf indungsgemaBe Verfahren zur Herstellung von War- 
r.eisolierkorperri wird anhand der Zeichnung, in der meh- 
rere Ausf iihrungsf ormen der zur Durchfuhrung des erf in- 
dungsgemaXJen Verf ahrens besonders geeigneten Vorrichtung 
dargestellt sind, erlautert. 

20 Es zeigen 

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine erste Ausf iihrungsf orm 
der Erfindung, die eine Ringdiise darstellt, 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch die Ringdiise gemaB 
Fig. 1 entlang der Linie II-II, 

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung der Ringdiise 

gemaB Fig. 1, die am Boden eines Mischbehalters 
angeordnet ist, 



25 



30 



Fig. 4 einen Langsschnitt durch eine Diise gemaB einer 
zweiten Ausf uhrungsform der Erfindung, 

Fig. 5 einen Langsschnitt durch eine Diise gemaB einer 
dritten Ausf iihrungsf orm der Erfindung, die mit 
einem Radialgeblase verbunden ist, und 

35 Fig. 6 einen Langsschnitt durch eine Diise gemaB einer 
vierten Ausf uhrungsform , die in dem Ausgangs- 
rohr ein Geblaserad aufweist. 
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1 In Fig. 1, die die erste Ausf iihrungsf orm dcr Lrfindung 
zeigt, 1st eine Ringdiise 1 dargestcllt, in die duich 
den Einfiihrungsstutzen 2 Luft, ublicherweise PreBluft, 
eingefiihrt wird. Die Ringdiise selbst besteht aus dem 
5 eintrittsseitigen Ringteil 3, das Liber Bef est iqungsmi t- 
tel 4, iiblicherweise justierbare Schrauben, ir.it dem aus- 
trittsseitigen Ringunterteil 5 derart befestigt ist, daB 
zwischen dem Ringteil 3 und dem Ringunterteil 5 ein 
Spalt 6 entsteht. Das Ringteil 3 liegt gasdicht an dem 

10 AuBenteil 7 an, das integral mit *dem Ringunterteil 5 
verbunden ist. Zwischen dem Ringteil 3 und dem Ringun- 
terteil 5 ist ein Ringkanal 8 gebildet, der sich vom 
Einfiihrungsstutzen 2 bis zum Spalt 6 erstreckt. Der 
Spalt 6 kann in seiner Breite dadurch justiert werden, 

15 daBuber die Bef estigungsmi ttel 4 das Ringteil 3 in 

axialer Richtung verschoben wird. Durch die Verbreite- 
rung des Spaltes 6 kann der Luf tdurchsatz und die Aus- 
trittsgeschwindigkeit der Luft entsprechend der ge- 
wiinschten Durchmischung eingestellt werden. Das Ring- 

20 

teil 3 besitzt an seiner radialen Innenseite eine Um- 
lenklippe 9, die den iiber den Ringkanal 8 aus dem Spalt 6 
austretenden Luftstrom axial zur Ringdiise austreten laBt. 
Der an dieser Umlenklippe 9 gebildete Ringspalt 6 be- 
sitzt somit eine quer zur Ringdiisenachse liegende bff- 
nungsebene. 



Zur Vermischung des Mischgutes wird Luft iiber den Ein- 
fiihrungsstutzen 2 in den Ringkanal 6 geleitet. Diese 
zugefuhrte Luft tritt aus dem Spalt -6 in die Ringoff- 
nung 10 aus, wobei ihr iiber die Umlenklippe 9 eine 
axiale Austrittsrichtung verliehen wird. Die Fuhrung 
dieses Luftstromes ist mit den Pfeilen 11 in Fig. 2 
angegeben. Aufgrund der axialen Austrittsrichtung 
entsteht auf der Eintrittsseite der Ringdiise em Sog, 
der mit dem Pfeil 12 gekennzeichnet ist. Durch dieser. 
Sog wird das zu vermischende Mischcut in die Ringoff- 
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1 nung 10 gerissen, in der es mit der austretenden Luft 
verwlrbelt, d.h. fluidisiert und vermischt wird. 

In Fig. 3 1st die Anordnung der Ringdiise 1 im Bodenbe- 
5 reich eines Mischbehalters 13 prin2ipiell dargestellt. 
Der Einf tihrungsstut2en 2 durchset2t oabei die Wand 14 
des Mischbehalters 13, so daB von auflen die gewxinschte 
Luftmenge zugefuhrt werden kann. Vorzugsweise weist 
der mit 15 bezeichnete Boden des Mischbehalters 13 ei- 

10 ne nach innen gewfilbte Form auf,- so daB das axial zu- 
riickstromende Mischgut infolge der Schwerkraft tangen- 
tial nach auBen gefxihrt wird. In Fig. 3 ist diese nach 
innen gewSlbte Form des Bodens 15 kegelformig bei 15' 
dargestellt. Andererseits kann der Boden 15 auch eben 

15 ausgebildet sein, da der an der Ringduseneintritts- 
seite entstehende £og das Mischgut in ausreichender 
Weise anzusaugen vermag. Diese radial nach auBen fiih- 
rende Materialbewegung kann auch durch einen im Boden- 
bereich des Mischbehalters 13 vorzusehenen Drehflugel, 

20 der das Mischgut radial nach auBen befordert, unter- 
stiitzt werden. 



In d?m Mischbehalter 13 ist die Ringduse 1 derart an- 
geordnet, daB das austretende Mischgut eine in bezug 

25 auf die Behalterwand 14 tangentiale Austrittsrichtung 
aufweist, der eine vertikale Bewegungskomponente uber- 
lagert ist. Dies fiihrt zu einer schraubenf 6rmig nach 
oben gerichteten Bewegungsbahn 16 des Mischgutes ent- 
lang der Innenwand des Mischbehalters 13. Am Scheitel- 

30 punkt dieser Auf wartsbewegung sturzt das Mischgut axial 
in der Mitte des Mischbehalters 13 zum Boden 15 ziiruck 
und wird vorzugsweise durch die gewolbte Form des Bo- 
dens 15 oder durch einen im Bodenbereich vorgesehenen 
DrehflUgel radial nach auBen befordert/ urn wiederum in 

35 

der Ringduse 1 durchmischt zu werden. 



15 
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1 Der Durchmcsser der Ringbffnung 10 kann in eir.tr wci- 
ten Bereich variieren, wobei dieser Durchmrsser mit dem 
Volumen des Mischbehalters 13 zu korrelieren ist. Dei 
Mischversuchen hat sich gezeigt, daB fur eir. Mischvo- 
5 lumen von 100 Litem eine Ringdiise 1 zuf riedenstellende 
Ergebnisse liefert, deren Ringoffnung 10 einen Durchmes- 
ser von 20 nun aufweist. Das Mischgut muB naturlich in 
einer solchen Diise so lange gemischt werden, bis die 
Agglomerate der Teilchen aufgespalten sind und weiter- 
10 hin eine gleichfbrmige Vermischung gewa'hrleistet ist. 
Mikroskopische Untersuchungen und Untersuchungen der 
Warmeleitf ahigkeit des Endproduktes haben gezeigt, daB 
nach hochstens 5, in der Regel 3 Minuten Mischdauer ein 
homogenes Gemisch erhalten wird, das keine Agglomerate 
mehr aufweist und die angestrebten Warmeleitzahlen be- 
sitzt. 



In Fig. 4 ist die zweite Ausf iihrungsf orm der Erfindung 
dargestellt. In dieser mit 17 bezeichneten Diise wird 
das Fluidisierungsmittel, Qblicherweise Luft, liber eine 
Eintrittsof fnung 18 in die Diise 17 eingeleitet. Schrag 
zur Hauptachse erstreckt sich innerhalb der Diise eine 
Ablenkwand 19 derart, dafi zwischen der Dusenwand und 
der Ablenkwand 19 ein Spalt 20 entsteht. In Hone dieses 
Spaltes 20 miindet seitlich ein Zuf iihrungsrohr 21 in die 
DUsenwand, iiber welches das Mischgut der Diise 17 zuge- 
fUhrt wird. Letzteres erfolgt durch die an dem Spalt 20 
nach dem Prinzip einer Wasserstrahlpumpe entstehenden 
Sogwirkung, wobei eine zusatzliche Zufuhrung durch eine 
geeignete Fcrdervorrichtung , beispielsweise ein Geblase, 
moglich ist. Da an dem Spalt 20 eine starke Luftstro- 
mung mit hoher Geschwindigkeit durch das Ablenken der 
zugefuhrten Luft an der Ablenkwand IT auftritt, wird 
das mitgerissene Mischgut sovohl stark fluidisicrt als 
auch sehr gut durchgemischt . Hinter dem Spalt 20 tritt 
das innig durchgemischte Cut, wie durch den Pfeil 22 ge- 
zeigt, in stark verwirbeitem Zustand aus der Diise aus. 



20 
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30 
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1 Die Diise 17 kann ebenfalls wie die Ringdiise 1 am Boden 
des MischbehSlters 13 vorgesehen werden (nicht darge- 
stellt) , wobei hier das Zufuhrungsrohr 21 durch die Be- 
hSlterwand 14 hindurchgreif t . Der Luf tdurchsatz und die 

5 Mischzeiten entsprechen hier den bei der Ringdiise 1 an- 
gegebenen Parametern. 

In der in Fig. 5 gezeigten dritten Ausf Uhrungsform wer- 
den einem Radialgeblase 23 sowohl Luft als auch das 
10 Mischgut in einer gemeinsanjen Leitung 24 zugefiihrt, die 
axial im Zentrum des Radialgeblases 23 in die Offnung 25 
nuindet. An der der Offnung 25 gegeniiberliegenden Seiten- 
wand des Radialgeblases 23 durchsetzt die Achse des Ge- 
blaserades 26 die Gehausewand. Die Leitung 24 verzweigt 
15 sich auf der Zuf iihrungsseite in die Leitung 27, iiber die 
das Mischgut zugefiihrt wird, und in die Leitung 28/ iiber 
die die Luft zugefiihrt wird. 2ur Einstellung der ge- 
wilnschten Strdmungsverhaltnisse und Durchsatzmengen ist 
in der Leitung 28 ein Ventil 29 vorgesehen, iiber das 
die Luftmenge eingestellt werden kann. Die Zufuhrung 
des Mischgutes in Verbindung n\it der Luft wird hier die 
Sogvirkung des Radialgeblases 23 unterstiitzten . 



20 



25 



30 



35 



Bei dieser dritten Ausf iihrungsform werden die zu ver- 
mischenden Komponenten zuerst nach dem.Prinzip einer 
Wasserstrahlpumpe mit Luft verwirbelt, danach in das 
Radialgeblase 23 axial durch die Offnung 25 eingebracht 
und nach einem weiteren Verwirbeln und Fluidisieren 
tangential aus diesem ausgetragen, Wobei das fluidi- 
sierte Mischgut iiber die Austragsof f nung 30 wiederum 
in den Mischbehalter gelangt. Die Anordnung dieses 
Radialgeblases 23 kann in gleicher Weise, wie vorste- 
hend beschrieben, innerhalb des Mischbehalters 13 er- 
folgen, wobei ahnliche Ergebnisse bei gleichen Misch- 
zeiten und gleichen Luft- und Materialdurchsatz erhal- 
ten werden. 
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1 Fig. 6 2eigt schlieBlich die viert.e Ausf uhrungsform der 
Erfindung, gemaB der ein Geblaserad 31, desscn Antriobs- 
achse 32 mit der Achse eines Leitungsrohres 33 zusammen- 
fSllt. Dieses Geblaserad 31 wird uber ein Antr iebsaogre- 
5 gat 34 angetrieben. Der Durchmesser des Geblaserades 31 
entspricht dabei dem Innendurchmesser des Leitungsroh- 
res 33, so daa samtliche, durch das Leitungsrohr 33 be- 
forderte Stoffe mit dem Geblaserad 31 , das beispiels- 
weise die Form eines Drehfliigels haben kann, in Beruh- 
10 rung kommen. Das zu verraischende -Gut und die Luft werden 
uber die Leitungen 35 bzw. 36 zugefuhrt, wobei zusatz- 
lich zu der durch das Geblaserad 31 erzeugten Sogwirkung 
eine Zuf uhrungshilf e , beispielsweise ein Geblase, zum 
Einsatz kommen konnen. Vorteilhaf terweise ist das Rohr 33 
15 an der Stelle gekrtimmt, wo die Antriebsachse 32 einge- 
fUhrt wird. Andererseits kann das Leitungsrohr 33 auch 
gerade ausgebildet sein, wenn die Antriebsachse 32 ab- 
gewinkelt aus diesem Leitungsrohr 33 gefuhrt wird. Das 
mit hoher Drehzahl, beispielsweise 3000 Umdrehungen/ 
20 Minute laufende Geblaserad 31 erzeugt einen starken Sog 
und einen hohen Mischgrad, so dafi die in dieser als eine 
Art Duse wirkendenEinrichtung mit Luft durchmischten Kom- 
ponenten eine hohe Homogenitat und keine Agglomerate mehr 
aufweisen. Die Anordnung dieser Duse in dem Mischbehal- 
25 ter 13 kann der vorstehenden Anordnung entsprechen, wo- 
bei ebenfalls gute Ergebnisse mit Shn lichen Mischzeiten 
und zugefuhrten Luft- und Materialmengen erhalten wurden 

30 
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Griinzweig + Hartmann und Glasfaser AG, 6700 Ludwigshafen 



Verfahren zur Herstellung von Warmeisolierkorpern sowie 
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 



Patentanspruche 



1 . Verfahren zur Herstellung von Warmeisolierkorpern unter 
Verformen eines Gemisches auf der Grundlage von Aerogel- 
teilchen, Trubungsmittel und/oder anorganischen Fasern, 
bei dem diese Komponenten nach einem Einbringen in einen 
Behaiter durch Verwirbelung vermischt werden, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Verwirbelung in einer Art Diise (1; 
17/ 23; 33 ) unter Verblasen der Aerogel-Teilchen , des 
Trilbungsmittels und/oder der anorganischen Fasern durch- 
gefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
zum Verblasen der zu vermischenden Komponenten Luft zu- 
gefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Dder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die zu vermischenden Komponenten in einer Ringdiise (1) 
vermischt werden. 



- 2 - 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafl 
mittels der Breite eines Spalts (6) der Ringdiise (1) 
deren Luf tdurchsatz und Mischgrad verandert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Stromungsgeschwindigkeit in der Ringdiise (1) 
durch eine an einem Ringteil (3) vorgesehene Uitilenklippe 
(9) erhbht wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die in der Dtise (17) zugefiahrte Luft an einer Ablenk- 
wand (19) vorbeigef iihrt wird, in deren Bereich mit der 
Diisenwand ein Spalt (20) gebildet wird, bei welchem das 
Mischgut iiber ein Zuf tihrungsrohr (21) zugef iihrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 2 , dadurch gekennzeichnet, daB 
die zu vermischenden Komponenten nach dem Prinzip einer 
Wasserstrahlpumpe mit Luft verwirbelt werden, danach in 
ein RadialgeblSse (23) axial eingebracht und nach einem 
weiteren Verwirbeln tangential aus diesem ausgetragen 
werden . 

8. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB - 
die zu vermischenden Komponenten nach dem Prinzip einer 
Wasserstrahlpumpe mit Luft verwirbelt und durch ein Lei- 
tungsrohr (33) zu einem Geblaserad (31) zum Zwecke einer 
weiteren Verwirbelung gefordert werden. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Art Diise (1; 17; 23; 3*3) 
am Boden (15) des Behalters (13) derart vorgesehen ist, 
daB das aus der Diise beforderte Gemisch eine tangentiale, 
schraubenf ormige Bewegungsbahn entlang der Behalterwand 
durchlauft . 
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10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Behalter (13) mit einem nach 
innen gewdlbten Boden {15') ausgebildet wird. 

IT. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB eine weitere Verwirbelung durch einen 
am Boden (15) des Behalters (13) vorgesehenen Drehfliigel 
erfolgt . 

7 2. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche / da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Zufuhrung des Mischgutes 
mittels eines Forderaggregats , z.B. einer Forderschnecke , 
erfolgt. 

13. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 

1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB diese eine Einrichtung 
zur Beschleunigung der zu vermischenden Komponenten auf- 
weist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13/ dadurch gekennzeichnet, daB 
als Einrichtung zur Beschleunigung eine Ringduse (1) dient. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Ringduse (1) einen Spalt (6) aufweist, der in seiner 
Breite veranderbar ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Ringduse (1) ein Ringteil (3) mit einer Umlenklippe (9) 
aufweist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
als Einrichtung eine Duse (17) mit einer Ablenkwand (19) 
dient, wobei im Bereich eines durch die Ablenkwand (19) 
und der Diisenwand gebildeten Spaltes(20) ein Zufiihrungs- 
rohr (21) fttr das Mischgut vorgesehen ist. 
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18. Vorrichtung nach Anspruch 13/ dadurch gekennzeichnet , 
dafl als Einrichtung ein Radialgcblase (23) dient, durch 
welches die zu vermischenden Komponenten axial ansaugbar 
und radial austragbar sind. 



19. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
fla,B als Einrichtung ein Geblaserad 01 ) dient, welches 
in einera Leitungsrohr (33) angeordnet ist. 
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